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Abstract 



The operatingi method uses controlled operation of switching devices (7), allowing individual fuel cells (2) or 
fuel celhstacks (3) to be switched into an out of operation, in dependence on the required power output of 
the fuel cell system (1). The switching devices can be provided by semiconductor switches, receiving control 
signals from a control device supplied with the required power output. An lndependent claim for a fuel cell 
system is also included. 
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® Verfahren zum Betrieb eines Brennstoffzellensystems und Brennstoffzellensystem 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines 
Brennstoffzellensystems und ein Brennstoffzellensystem. 
Das Brennstoffzellensystem umfaBt mindestens einen 
Strang aus mehreren in Reihe geschalteten und durch 
Parallelschaltungen uberbruckbaren Brennstoffzellen 
und/oder Stacks sowie Schaltmittel zum Oberbrucken. In 
Abhangigkeit von einer gewunschten Ausgangsleistung 
des Brennstoffze lien systems we rden einzelne Brennstoff- 
zellen und/oder Stacks durch Oberbrucken und Nicht- 
Uberbrucken in dem Brennnstoffzellensystem elektrisch 
abgeschaltet und zugeschaltet. 
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Beschreibung 

Die vorlicgcndc Erfindung bctrifft ein Vcrfahxcn zum Bc- 
trieb eines Brennstoffzellensystems und ein Brennstoffzel- 
lensystem. Insbesondere betrifft die Erfindung ein Brenn- 
stoffzellensystem, das mindestens einen Strang aus mehre- 
ren in Reihe geschalteten und durch Parallelschaltungen 
uberbriickbarcn Brennstoffzellen und/oder Stacks sowie 
Schaltmittel zum Uberbrucken umfaBt. 

Fur mobile Anwendungen, z. B. Kraftfahrzeuge, sind 
Brennstoffzellen bzw. Brennstoffzellensysteme als An- 
triebsquellen interessant, da diese gegeniiber Verbrennungs- 
krafLmaschinen einen hdheren Wirkungsgrad aufweisen und 
umweltvertraglicher sind. Dabei ist die von dem Brennstoff- 
zellensystem zu erbringende Leistung u. a. von Umge- 
bungsbedingungen und Fahrzeugparametern, z. B. Bewe- 
gungszustand und Beladung eines Kraftfahrzeuges, abhan- 
gig. Solche Brennstoffzellensysteme mussen somit grund- 
satzlich in unterschiedlichen Lastbereichen betrieben wcr- 
den. Direkt-Methanol-Brennstoffzellen (DMFC) werden 
dazu bei wechselnden Stromdichten betrieben. Diese Be- 
triebsart hat aufgrund des sogenannten Methanoldurchbru- 
ches gerade im Teillastbereich einen schlechten Wirkungs- 
grad. 

Aus der DE 196 28 888 CI ist eine Direkt-Methanol- 
Brennstoffzelle (DMFC) bekannt, die einen erhohten Me- 
thanolumsatz aufweist. Zu diesem Zweck wird die Brenn- 
stoffzelle mit einem altemierenden Betriebsdruck mit aus- 
reichend hoher Amplitude und Frequenz der Druck-Alter- 
nierung betrieben. Eine solche Brennstoffzelle weist gegen- 
iiber einer Brennstoffzelle, die mit dem Mittelwert der 
Druck-Altemierung betrieben wird, einen erhohten Wir- 
kungsgrad auf. 

Aus der DE 197 32 305 Al ist ein Brennstoffzellen-Stack 
bekannt, dessen Brennstoffzellen in Abhangigkeit von der 
Leistungsabforderung in Reihe oder parallel befullt werden. 
Dies geschieht mit Hilfe von zusatzlichen Gaseintrittsoff- 
nungen mit verschlicBbarcn Gasklappen, iiber die einzclnc 
oder gruppenweise zusammengefaBte Brennstoffzellen zu- 
satzlich parallel mit Brennstoff gefullt werden. Fur einen 
Betrieb mit hohem Wirkungsgrad werden die Brennstoffzel- 
len in Reihe geschaltet befullt, so daB der Brennstoff mog- 
Hchst vicle Brennstoffzellen durchstromt. Fur die Erzielung 
hoher Leistung werden die Brennstoffzellen zusatzlich mit 
parallel zugefuhrtem Brennstoff versorgt. 

Aus der DE 43 38 178 A 1 ist eine Anordnung zur Uber- 
wachung des Zustandes eines Brennstoffzellen-Modules be- 
kannt, das aus Brennstoffzellen besteht, die in cinzclncn 
Gruppen in Reihe geschaltet sind. Diese Gruppen sind wei- 
terhin zueinander parallel geschaltet und bilden das Modul. 
Fur die tJbcrwachung des Zustandes des Brennstoffzellen- 
Modules wird vorgeschlagen, die Gruppen in Zweige einer 
Briickenschaltung aufzuteilen und aus der Auswertung der 
zwischen den Zwcigcn gemesscnen Spannung bzw. des gc- 
messenen Stromes den Zustand zu ermitteln. 

Aus der DE 198 27 880 CI ist eine Schaltungsanordnung 
fiir ein Brennstoffzel lensystem bekannt, das aus mehreren in 
Reihe geschalteten einzelnen Brennstoffzellen besteht. Um 
zu vermeiden, daB es bei einern Ausfall der Wasserstoff- 
bzw. Sauerstoffversorgung einer einzelnen Brennstoffzelle 
zu einer Verpolung und somit Beschadigung/Zerstorung die- 
ser Brennstoffzelle kommt, sind Dioden oder steuerbare 
Schalter vorgesehen, mit denen die einzelnen Brennstoffzel- 
len im Sinne einer niederohmigen Parallelschaltung uber- 
bruckt werden. 

Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren zum Betrieb eines Brennstoffzellen- 
systems und ein Brennstoffzel lensystem zu schaffen, das 
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auch beim Betrieb in unterschiedlichen Lastbereichen einen 
hohen Systemwirkungsgrad aufweist. 

Zur Losung diescr Aufgabe werden sowohl ein Verfahren 
zum Betrieb eines Brennstoffzellensystems mit den Merk- 
5 malen des Anspruchs 1 als auch ein Brennstoffzellensystem 
mit den Merkmalen des Anspruchs 8 vorgeschlagen. 

ErfindungsgemaB werden demnach in einem Brennstoff- 
zellensystem einzelne Brennstoffzellen und/oder Stacks in 
Abhangigkeit von einer gewiinschten Ausgangsleistung des 

10 Brennstoffzellensystems durch Oberbrucken und Nichl- 
Uberbriicken elektrisch ab- und zugeschaltet. Fiir einen ho- 
hen Wirkungsgrad eines Brennstoffzellensystems ist es 
zwcckmaBig, das System mit hohen Stromdichten zu betrci- 
ben. Durch den Aufbau des Brennstoffzellensystems aus 

15 mehreren kleineren Stacks lassen sich die Methanolverluste 
fiber die Mcmbran minimieren. Die Erfindung crmoglicht 
einen Betrieb eines Brennstoffzellensystems auch in unter- 
schiedlichen Lastbereichen mit hohen Stromdichten. Dieses 
wird dadurch erreicht, daB zum Abdecken des jeweiligen 

20 Leistungsbedarfes im wesentlichen nur eine entsprechende 
Anzahl von Brennstoffzellen und/oder Stacks aktiv ist, die 
ausreicht, um beim Betrieb mit hohen Stromdichten die ge- 
forderte Leistung zu erbringen. Die restlichen Brennstoff- 
zellen bzw. Stacks sind nicht aktiv und elektrisch abgeschal- 

25 tet, namlich uberbriickt. Das System wird somit in unter- 
schiedlichen Lastbereichen im wesentlichen nur mit Brenn- 
stoffzellen bei hohen Stromdichten betrieben, wodurch ein 
hoher Wirkungsgrad erreicht wird. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich 

30 aus den Unteranspriichen. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens ist 
vorgesehen, daB ein Brennstoffzellensystem mindestens 
zwei zueinander parallel geschaltete Strange aufweist und 
Brennstoffzellen bzw. Stacks so zu- und abgeschaltet wer- 

35 den, daB in den einzelnen Strangen jeweils die gleiche An- 
zahl von Brennstoffzellen bzw. Stacks elektrisch eingeschal- 
tet, d. h. aktiv ist. Dadurch werden Ausgleichsstrome auf- 
grund unterschiedlicher Spannungen in den Strangen vcr- 
hindert. Die Strange selbst weisen unabhangig vom Schalt- 

40 zustand der Brennstoffzellen und/oder Stacks, im folgenden 
als Strangelemente bezeichnet, zweckmaBigerweise jeweils 
die gleiche Anzahl von Strangelementen auf. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wer- 
den die Strangelemente, namlich die Brennstoffzellen und/ 

45 oder Stacks, beim Abschalten vom Laststromkreis getrennt 
und beim Zuschalten in den Laststromkreis eingeschaltet. 
Dazu sind fiir die Strangelemente weitere Schaltmittel vor- 
gesehen. Ein hoher Innenwidcrstand der parallel angcordne- 
ten ersten Schaltmittel zum Uberbrucken der Strangele- 

50 mente kann dazu fiihren, daB Fehlstrdme fiber die elektrisch 
abgcschaltetcn Strangelemente flieBcn. Die zweitcn Schalt- 
mittel sind zu den Strangelementen in Reihe geschaltet und 
trennen diese vom Laststromkreis ab. Diese MaBnahme ver- 
hindcrt auf cinfache Art und Wcise moglichc Fchlstromc. 

55 Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wer- 
den die Strangelemente, die zugeschaltet bzw. abgeschaltet 
werden sollen, in Abhangigkeit von der geleisteten Be- 
triebsstundendauer und/oder Leistung ausgewahlt. Dazu 
sind Betriebsdaten-Erfassungs-Einrichtungen zum Erfassen 

60 von Betriebsdaten, z. B. von Betriebsstundendauer, Lei- 
stung und/oder Stromdichte der einzelnen Strangelemente 
vorgesehen. Die Strangelemente, die zugeschaltet bzw. ab- 
geschaltet werden sollen, konnen aber auch nach einem Ro- 
tationsprinzip ausgewahlt werden. Vorteilhafterweise wer- 

65 den bcidc Auswahlvcrfahrcn kombiniert, z. B. wenn ab-/zu- 
zuschaltende Strangelemente ahnliche Betriebsdaten auf- 
weisen. Auf der Grundlage der enniltelten Betriebsdaten 
und/oder nach dem Rotationsprinzip werden die cinzclncn 
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Strangelemente zu- unci abgeschaltet, so daB deren Bela- 
stung bzw. der VerschleiB der einzelnen Elemente im Mittel 
glcich groB ist. Dadurch wird cin Gcsamtsystcm mit wcitgc- 
hend homogener Belastung bzw. Auslastung der einzelnen 
Komponenten geschaffen. Dadurch kann die Lebensdauer 
des Brennstoffzellensystems im Ganzen erhoht werden und 
die Ressourcen, z. B. die Verwendungsdauer, Belastbarkeit 
und VerschleiBfahigkcit, cinzclncr Komponenten, z. B. von 
Katalysatormaterialien, efFektiv genutzt und geziett abge- 
slimmt werden. 

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens zum Betreiben des Brennstoffzellensy- 
stcms werden in Abhangigkeit von dem Bclrag der gc- 
wiinschten Leistungssteigerung und der momentanen 
Stromdichte in den aktiven Strangelementen weitere Strang- 
elemente bcreits zugeschaltct, auch wenn die maximale 
Stromdichte in den aktiven Strangelementen noch nicht er- 
reicht ist. Fur hohe Leistungsanderungen, z. B. bei der 
"Kick-Down-Stellung" eines Gaspedals eine Kraftfahrzeu- 
ges, kann hierdurch eine kontinuierliche Leistungszunahme 
bzw. Leistungsbereitstellung gewahrleistet werden. 

Eine zweckmaBige Ausgestaltung des Verfahrens zum 
Betrieb eines Brennstoffzellensystems sieht vor, daB aus Be- 
triebsdaten, z. B. Spannung, Strom und/oder Stromdichte 
der Ausfall bzw. die Leistungsabnahme einzelner Strangele- 
mente ermittelt wird. Die ermittelten "fehlerhaften" Strang- 
elemente werden abgeschaltet, um eine eventuelle Schadi- 
gungdes Brennstoffzellensystems zu verhindern. Gleichzei- 
tig wird es ermoglicht, das Brennstoffzellensystem zumin- 
dest mit einer verringerten Leistungsfahigkeit weiter zu be- 
treiben, bis der Fehler behoben werden kann. 

Bei einer zweckmaBigen Ausgestaltung der Erfindung 
sind die Schaltmittel als Lcistungsschalter, insbesondcrc 
Halbleiterschalter, ausgefuhrt. Diese sind aufgrund ihrer 
Kenndaten fur die Verwendung mit der Erfindung besonders 
geeignet. Die Schaltmittel konnen zweckmaBig als eine 
Schalteinheit ausgefuhrt sein. Daraus ergeben sich Vorteile 
bczuglich kompaktcr Bauweise, insbesondere in Fertigung, 
Ansteuerung und Kuhlung. 

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung sind 
die einzelnen Strange der Strangelemente voneinander 
durch Halbleiterbauelemente, vorzugsweise Dioden, ent- 
koppclt. Aufgrund von Spannungstolcranzcn einzelner 
Brennstoffzellen bzw. Stacks konnen unterschiedliche 
Strangspannungen auch bei gleicher Anzahl aktiver Strang- 
elemente auftreten. Durch den Einbau von Dioden kann das 
FlieBen dadurch bedingter Ausgleichsstrome auf einfache 
Art und Weisc verhindert werden. 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung erge- 
ben sich aus der Beschreibung und der beiliegenden Zeich- 
nung. 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die 
nachstehend noch zu erlautemden Merkmale nicht nur in 
der jeweils angegebenen Kombi nation, sondcrn auch in an- 
deren Kombinationen oder in AUeinstellung verwendbar 
sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu ver- 
lassen. 

Die Erfindung ist anhand eines Ausfuhrungsbeispieles in 
der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden unter Be- 
zugnahme auf die Zeichnung naher erlautert. 

Die einzige Figur zeigt ein Blockschaltbild eines Ausfuh- 
rungsbeispieles eines erfindungsgemaBen Brennstoffzellen- 
systems. 

Das in der Figur dargestellte erfindungsgemaBe Brenn- 
storTzellensystem 1 ist aus einzelnen BrcnnstofTzcllcn 2 auf- 
gebaut. Diese sind bevorzugt als Direkt-Methanol-Brenn- 
stoffzellen (DMFC) ausgefuhrt. Die Brennstoffzellen 2 sind 
in einzelnen Gruppcn zu sogenannten Stacks 3 verbunden, 
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in denen jeweils eine bestimmte Anzahl von Brennstoffzel- 
len 2 in Reihe geschaltet ist. Ein Strang 4 wird wiederum aus 
mehreren in Reihe geschaltctcn Stacks 3 gcbildet. Der 
Strang 4 kann aber auch aus mehreren in Reihe geschalteten 
5 Brennstoffzellen 2 bestehen. Zwischen den AnschluBleitun- 
gen 5 und 6 des Brennstoffzellensystems 1 sind mehrere 
Strange 4 zueinander parallel geschaltet. Die Leistungsdaten 
wie Strom, Spannung und Ausgangsleistung eines solchcn 
Brennstoffzellensystems werden durch die verwendeten 
10 Brennstoffzellen 2 und die Anzahl der auf diese Art und 
Weise in Reihe und parallel miteinander verschalteten 
Brennstoffzellen 2 festgelegt. 

Den einzelnen Stacks 3 sind Schaltmittel 7 zugcordnct. 
Diese Schaltmittel 7 sind in einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
15 form Leistungsschalter 7, insbesondere Halbleiterschalter. 
Die Leistungsschalter 7 sind iiber die Schaltleitung 8 zu den 
Stacks 3 parallel geschaltet. Durch SchlieBen des Leistungs- 
schalter 7 wird der entsprechende Stack 3 iiberbruckt. Die 
Stacks 3 konnen somit durch SchlieBen und Off nen der je- 
20 weiligen Leistungsschalter 7 nach Bedarf elektrisch ab- und 
zugeschaltet werden. Dabei ist in den einzelnen Strangen 4 
jeweils eine gleiche Anzahl von Brennstoffzellen 2 bzw. 
Stacks 3 zugeschaltet. Zusatzlich ist ein zweiter Leistungs- 
schalter 9 in Reihenschaltung zu den Stacks 3 vorgesehen. 
25 Durch diesen Schalter 9 wird der Stack 3 vom Laststrom- 
kreis abgetrennt, um Fehlstrome durch einen nicht mit 
Brennstoff und Luft versorgten bzw. nicht aktiven Stack 
auszuschlieBen. Dieser Schalter 9 weist eine gegeniiber dem 
Schalter 7 inverse Schaltfunktion auf. In einer bevorzugten 
30 Ausfuhrung sind die Schalter 7 und 9 als mehrpolige Schalt- 
einheit ausgefuhrt. An den Schaltern 7 und 9 konnen weiter- 
hin (nicht dargestellte) Kiihlmittel vorgesehen sein, um die 
Verlustleistung abzufuhrcn, die an den Haiblcitcrschaltern 7 
und 9 durch den Spannungsabfall bei hohen Stromen ent- 
35 steht. 

Eine entsprechende Schaltungsanordnung kann auch an 
jeder einzelnen Brennstoffzelle 2 vorgesehen sein. Das 
Brennstofrzellensystem 1 kann auch in einen Grundlastbe- 
reich und einen Zusatzlastbereich unterteilt sein. Die dem 
40 Grundlastbereich zugehorigen Brennstoffzellen 2 bzw. 
Stacks 3 sind nicht ab- und zuschaltbar vorgesehen und dek- 
ken eine immer benotigte Grundlast ab, wohingegen die 
Brennstoffzellen 2 bzw. Stacks 3 des Zusatzlastbcreiches 
iiber die obige Schaltungsanordnung bedarfsgerecht zu- und 
45 abgeschaltet werden konnen. Dadurch ist es moglich, die 
Brennstoffzellen 2 des Brennstoffzellensystems 1 auch in 
unterschiedlichen Lastbereichen durch entsprechende Wahl 
der Anzahl aktiver Brennstoffzellen 2 bei hohen Stromdich- 
ten zu betreiben. Dadurch wird ein gleichmaBig hoher Wir- 
50 kungsgrad des Brennstoffzellensystems 1 auch bei unter- 
schiedlichcm Lastbetricb crreicht. 

Die Spannungstoleranzen einzelner Brennstoffzellen 2 
konnen sich aufgrund der Reihenschaltung in den Strangen 
zu unterschiedlichen Strangspannungen aufsummieren. Um 
55 die resultierenden Ausgleichsstrome, die bei entsprechender 
GroBe den Wirkungsgrad des Gesamtsystems herabsetzen 
konnen, zu verhindern, sind die einzelnen Strange 4 durch 
Halbleiterbauelemente 10 entkoppelt. Diese entkoppelnden 
Halbleiterbauelemente 10 sind in einer einfachen Ausfiih- 
60 rung als Dioden realisiert. 

Das erfindungsgemaBe Brennstoffzellensystem 1 umfaBt 
weiterhin eine (nicht dargestellte) Steuervorrichlung zum 
Steuern der Leistungsschalter 7, 9 und Betriebsdaten-Erfas- 
sungs-Einrichtungen zum Erfassen von Betriebsdaten der 
65 Brennstoffzellen 2 bzw. der Stacks 3. Dabei werden z. B. 
Betriebsstundendauer, Strom, Spannung, Leistung und/oder 
Stromdichte erfaBt. Die einzelnen Brennstoffzellen 2 bzw. 
Stacks 3 werden in Abhangigkeit von deren Bcanspruchung 
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und/oder nach einem Rotationsprinzip zugeschaltet unci ab- 
geschaltet, wodurch eine gleichmaBige Auslastung der ein- 
zclncn Komponcntcn gewahrlcistct ist. Mit den crfaBtcn Bc- 
triebsdaten kann auch ein Leistungsabfall oder ein Ausfall 
einzelner Brennstoffzellen 2 bzw. Stacks 3 festgestelll wer- 5 
den. Diese "defekten" Brennstoffzellen 2 bzw. Stacks 3 wer- 
den gezielt abgeschaltet, um das Brennstoffzellensystem 1 
vor evcntucllcn Bcschadigungcn zu schiitzen, und das 
Brennstoffzellensystem 1 kann zumindest mit verminderter 
Leistung bis zum Beheben des Defektes weiter betrieben 10 
werden. Das Zuschalten von Brennstoffzellen 2 bzw. Stacks 
3 erfolgt vorzugsweise auch in Abhangigkeit von der ge- 
wunschtcn Lcistungsanderung und der Strorndichte in den 
aktiven von Brennstoffzellen 2 bzw. Stacks 3. Bei hohen ge- 
forderten Leistungsanderungen, z. B. bei ermittelter Kick- is 
Down-Stellung des Gaspcdals eines Fahrzeugcs, werden 
weitere Brennstoffzellen 2 bzw. Stacks 3 schon vor dem Er- 
reichen der maximalen Strorndichte zugeschaltet. Auf diese 
Art und Weise wird eine kontinuierliche Leistungszunahme 
gewahrieistet. 20 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Betrieb eines Brennstoffzellensy- 
stems (1), das mindcstens einen Strang (4) aus mchre- 25 
ren in Reihe geschalteten und durch Parallelschaltun- 
gen iiberbruckbaren Brennstoffzellen (2) und/oder 
Stacks (3) sowie Schaltmittel (7) umfaBt, bei dem ein- 
zelne Brennstoffzellen (2) und/oder Stacks (3) in Ab- 
hangigkeit von einer gewiinschten Ausgangsleistung 30 
des Brennstoffzellensystems (1) mittels der Schaltmit- 
tel (7) durch tjberbrucken und Nicht-tJberbrucken 
clcktrisch ab- und zugeschaltet werden. 

2. Verfahren zum Betrieb eines Brennstoffzellensy- 
stems nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 35 
mindestens zwei Strange (4) zueinander parallel ge- 
schaltet sind und Brennstoffzellen (2) und/oder Stacks 
(3) so ab- und zugeschaltet werden, daB in jedem 
Strang (4) jeweils die gleiche Anzahl von Brennstoff- 
zellen (2) und/oder Stacks (3) aktiv ist. 40 

3. Verfahren zum Betrieb eines Brennstoffzellensy- 
stems nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Brennstoffzellen (2) und/oder Stacks (3) 
beim Abschalten vom Laststromkreis getrennt und 
beim Zuschalten in den Laststromkreis eingeschaltet 45 
werden. 

4. Verfahren zum Betrieb eines Brennstoffzellensy- 
stcms nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Brennstoffzellen (2) und/oder 
Stacks (3), die zugeschaltet bzw. abgeschaltet werden 50 
sollen, in Abhangigkeit von der gclcistetcn Bctricbs- 
stundendauer und/oder Leistung ausgewahlt werden. 

5. Verfahren zum Betrieb eines Brennstoffzellensy- 
stcms nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Brennstoffzellen (2) und/oder 55 
Slacks (3), die zugeschaltet bzw. abgeschaltet werden 
sollen, nach einem Rotationsprinzip ausgewahlt wer- 
den. 

6. Verfahren zum Betrieb eines Brennstoffzellensy- 
stems nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge- 60 
kennzeichnet, daB in Abhangigkeit von dem Betrag der 
gewiinschten Leistungssteigerung und der Strorndichte 

in den aktiven Brennstoffzellen (2) und/oder Stacks (3) 
weitere Brennstoffzellen (2) und/oder Stacks (3) schon 
vor dem Errcichcn der maximalen Strorndichte in den 65 
aktiven Brennstoffzellen (2) und/oder Stacks (3) zuge- 
schaltet werden. 

7. Verfahren zum Betrieb eines Brcnnstoffzellcnsy- 



stems nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei einer Leistungsabnahme oder ei- 
nem Ausfall einzelner Brennstoffzellen (2) und/oder 
Stacks (3) die entsprechenden Brennstoffzellen (2) 
und/oder Stacks (3) abgeschaltet werden. 

8. Brennstoffzellensystem zum Durchfiihren des Ver- 
fahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 7, mit Stran- 
gen (4) aus mchrcrcn in Reihe geschalteten Brennstoff- 
zellen (2) und/oder Stacks (3), wobei die Strange (4) 
zueinander parallel geschaltet sind und einzelne Brenn- 
stoffzellen (2) und/oder Stacks (3) mit Schaltmitteln 
(7) durch Parallelschaltungen iiberbriickbar sind, so 
daB in jedem Strang (4) jeweils die gleiche Anzahl von 
Brennstoffzellen (2) und/oder Stacks (3) aktiv ist. 

9. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Strange (4) jeweils die gleiche 
Anzahl von Brennstoffzellen (2) und/oder Stacks (3) 
aufweisen. 

10. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB zweite Schaltmittel (9) 
fur einzelne Brennstofrzellen (2) und/oder Stacks (3) 
vorgesehen sind, die zu den einzelnen Brennstoffzellen 
(2) und/oder Stacks (3) in Reihe geschaltet sind, um die 
Brennstoffzellen (2) und/oder Stacks (3) vom Last- 
stromkreis zu trennen und in den Laststromkreis cinzu- 
schalten. 

11. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die ersten und zweiten 
Schaltmittel (7, 9) als eine Schalteinheit ausgefuhrt 
sind. 

1 2. Brennstoffzellensystem nach einem der Anspriiche 
8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltmittel 
(7, 9) Leistungsschaltcr sind. 

13. Brennstoffzellensystem nach einem der Anspriiche 
8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltmittel 
(7, 9) Halbleiterschalter sind. 

14. Brennstoffzellensystem nach einem der Anspriiche 
8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB eine Steuervor- 
richtung zum Steuern der Schaltmittel (7, 9) vorgese- 
hen ist. 

15. Brennstoffzellensystem nach einem der Anspriiche 
8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB Betriebsdaten- 
Erfassungs-Einrichtungen zum Erfassen von Betriebs- 
stundendauer, Leistung und/oder Strorndichte der ein- 
zelnen Brennstoffzellen (2) und/oder Stacks (3) vorge- 
sehen sind. 

16. Brennstoffzellensystem nach einem der Anspriiche 
8 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB Baueinhciten 
(10) zur Entkopplung der Strange (4) der Brennstoff- 
zellen (2) und/oder Stacks (3) vorgesehen sind, um 
Ausgleichsstrdmc zwischen den einzelnen Strangen (4) 
zu verhindem. 

17. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Baueinhciten (10) Di- 
oden sind. 

18. Brennstoffzellensystem nach einem der Anspriiche 
8 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Brennstoff- 
zellen (2) Direkt-Methanol-Brennstoffzellen (DMFC) 

sind. 

1 9. Brennstoffzellensystem nach einem der Anspriiche 
8 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB Kuhlmittel zum 
Kiihlen der Schaltmittel (7, 9) vorgesehen sind. 
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